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油松球果害虫的危害机理研究
Ξ
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(西北农林科技大学 林科院, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　对油松球果生命表的研究表明, 油松球果小卷蛾和松果梢斑螟是两种主要的油松球果害虫, 其发

生危害主要集中在 5, 6 两月。根据油松生殖生长的特点, 对两种球果害虫随树龄变化规律的研究结果表明, 随着树

龄的增加, 油松结实量增加, 雄花序增多, 但由于松果梢斑螟的发生和危害与雄花序的多少直接相关, 松果梢斑螟

的虫量增大, 危害加重; 在同一林龄中, 有少雄、中雄和多雄树之别, 松果梢斑螟的虫量随之变化; 每果内松果梢斑

螟的幼虫数随树龄和雄梢率的增加而增加, 而每果内油松球果小卷蛾的幼虫数随树龄的增加而减少。
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　　油松 (P inus tabu laef orm is Carr. ) 是我国北方

地区重要的造林树种, 也是营造水源涵养林、水土保

持林和用材林的重要树种。自 60 年代以来, 国家先

后在陕西、山西、甘肃等北方省 (区)建立了油松种子

园、母树林和采种基地, 极大地推动了油松良种化的

进程。但近几年来, 油松球果害虫再度猖獗发生和严

重危害, 致使油松良种的产量和质量大幅度下降。在

陕西, 进入结实的油松种子园、母树林, 由于球果害

虫的危害, 已造成 90% 的产量损失, 连续几年未采

到种子; 全国优良采种基地——洛南县油松采种基

地, 也造成 80% 的产量损失, 已严重影响到西部生

态环境建设的进程和质量。

油松球果害虫的种类约有 10 余种[1～ 3 ] , 但严重

发生和危害的主要是油松球果小卷蛾 (G rav ita rm a2
ta m a rg a rotana H einem ann) 和松果梢斑螟 (D iory c2
tria p ry eri R agono t) , 对其生物学、生态学及防治的

研究报道较多[2, 4, 5 ] , 但有关油松球果害虫危害机理

的研究还未见报道。本研究通过对其发生危害机理

的探讨, 旨在为生产上油松球果害虫的有效控制提

供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验地概况

　　试验地分别设在陕西黄陵县双龙林场百药沟油

松母树林 (1987～ 1988 年)、陇县八渡林场北沟油松

良种基地 (1987～ 1990 年) 和铜川市焦坪油松林

( 1990 年)。百药沟母树林营建于 60 年代初, 树高

5～ 7 m , 450 株öhm 2, 郁闭度 0. 6～ 0. 7, 坡度 20～

30°; 陇县北沟良种基地营建于 60 年代, 树高约 6

m , 375 株öhm 2, 郁闭度 0. 5～ 0. 6; 焦坪油松林树龄

20～ 35 年, 郁闭度 0. 5～ 0. 7。

1. 2　油松球果生命表研究

在研究基地, 随机抽取生长结实正常的油松若

干, 每个样树按树冠上、中、下和东、西、南、北不同层

次及方位, 于 5 月初雌球花 (conelet)开放时, 按单果

挂牌标记, 一般 1 个样树标记 15～ 20 个球果。并且

在球果害虫发生危害期的 5 月份, 每隔 2～ 3 d 调查

1 次油松球果受害情况以及受害的原因; 6 月份, 按

上述内容每周调查 1 次; 4, 7, 8, 9 月份每月调查 1

次。并比较各年度的差异。

1. 3　油松球果害虫的发生危害与树龄的关系

1987206 在黄陵县双龙林场百药沟母树林内,

随机选择 18～ 35 龄的油松 95 株, 并在树上随机调

查油松球果的被害率、受害球果内幼虫的种类和数

量, 共调查球果 3 733 枚; 1990206 在铜川市焦坪林

场, 随机选择 20 龄和 35 龄的油松进行同样的调查,

共计调查球果 527 枚。

1. 4　油松球果害虫的危害与雄花序的关系

1990206 在陇县北沟良种基地, 选择 10 龄、

14～ 15 龄、16～ 20 龄和 23～ 27 龄的油松林地, 在其

中随机选择样树, 调查树高、胸径; 并在每株样树上

按树冠上、中、下每个方位选择 2 个标准枝, 调查雄
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梢率 (雄梢数ö总梢数)、每个雄花序上的雄球数、无

雄花的新梢长和有雄花的新梢长; 并将各龄组的油

松划分为少雄、中雄、多雄 3 类 (调查结果如表 1 所

示)。然后, 按树冠上、中、下 3 个方位调查受害球果

内幼虫的种类和数量, 共调查油松 31 株, 2 年生球

果 1 384 枚。
表 1　不同树龄油松的雄性类别划分 (陕西陇县八渡林场, 1990206)

T ab le 1　T he grading of the m ale inflo rescence types of ch inese p ine of differen t tree age in Badu,L ongxian County

林龄
Fo rest age

雄性类别
M ale type

树龄
T ree age

树高öm
H eigh t
of tree

胸径öcm
B reast

diam eter

雄梢率ö%
% of m ale

shoo t

雄球数ö雄花
N o. of m ale
strob ile per

inflo rescence

新梢长öcm
L ength of new 2shoo t

无雄
W ithou t m ale

有雄
W ith m ale

10 　 — 10 3. 70 5. 85 9. 01 9. 613 17. 78 5. 34
14～ 15 少雄 L itt 15 3. 75 7. 33 0 0 15. 45 0

中雄M id 15 3. 83 8. 49 16. 56 5. 14 15. 66 2. 08
多雄M o r 14 3. 00 6. 69 96. 30 20. 38 10. 33 9. 13

16～ 20 少雄 L itt 18. 14 5. 39 14. 64 10. 36 7. 011 10. 02 3. 32
中雄M id 19. 67 6. 33 16. 00 37. 19 11. 02 10. 74 4. 78
多雄M o r 19. 00 5. 00 12. 77 80. 00 16. 22 9. 73 7. 81

23～ 27 少雄 L itt 24. 50 6. 50 19. 68 11. 10 4. 30 9. 16 1. 12
中雄M id 23. 00 6. 50 21. 90 49. 75 13. 95 9. 82 4. 02
多雄M o r 24. 55 5. 67 16. 17 89. 65 13. 47 7. 89 4. 91

　　注: 少雄、中雄、多雄分别代表雄球花的数量类别。

N o te: L itt, m id and mo r indicate lit t le, m iddle and mo re m ale inflo rescence types respectively.

2　结果与分析

2. 1　油松球果生命表研究

　　从表 2 (油松球果生命表) 可以看出, 油松球果

小卷蛾和松果梢斑螟是油松 1 年生球果和 2 年生球

果致死的主要因子, 可造成 82. 69% (1 113 枚) 的球

果损失, 流产、人为破坏和自然损失仅占 8. 69%

(117 枚) , 存活率仅为 8. 62% (116 枚)。

表 2　油松球果生命表 (陇县北沟 1988～ 1989 年)

T ab le 2　Comp lete life2tab le fo r the 1988- 1989 ch inese p ine conelet and cone crop in Beigou,L ongxian County

发育器官
O rgan

月份
M onth

球果存活数
N um ber

cones alive
L x

致死因子
M o rtality

facto rs
D×F

死亡果数
N um ber
dying D x

死亡百分率ö%
D x as % of

curren t
100 qx

月死亡率ö%
D x per
month

总体累计
死亡率ö%
To tal D x

雌球花
Conelet

5 1 346

G. m arg arotana 135 10. 03

D. p ry eri 30 2. 23 12. 33 12. 33

人为损失M echan ical 1 0. 07

G. m arg arotana 6 0. 44

1 年生球果
O ne year2
o ld cones

6 1 180 G. p ry er 1 0. 07 0. 59 12. 92

危害枝梢 Shoo t dying 1 0. 07 0. 59 12. 92

7 1 172 — 0 0 0 12. 92

8 1 172 — 0 0 0 12. 92

1988209～ 1989204 1 172 自然损失N atural lo ss 4 0. 30 0. 34 13. 26

2 年生
球果

Two year
2o ld cones

流产A bo rtion 4 0. 30

G. m arg arotana 109 8. 10

D. p ry er 110 8. 17

5 1 168 G. + D. p ry er 3 0. 22 17. 38 30. 64

人为损失M echan ical 6 0. 44

自然损失N atural lo ss 2 0. 15

G. m arg arotana 298 22. 14

D. p ry er 253 18. 80

6 934 G. + D. p ry er 167 12. 41 60. 63 91. 27

人为损失M echan ical 93 6. 91

自然损失N atural lo ss 5 0. 37

7 118 - 0 0 0 91. 27

8 116 人为损失M echan ical 2 0. 15 0. 15 91. 42

9 118 - 0 0 0 91. 42

　　从表 2 还可以看出, 1 年生球果和 2 年生球果 的损失均集中在 5, 6 两个月, 分别占当年总数的
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12. 78% 和 80. 48%。

表 3 为不同年度 (1987～ 1989 年) 2 个良种基地

(陇县八渡和黄陵双龙) 1 年生球果和 2 年生球果的

致死因子分析结果。
表 3　油松球果生命表中各致死因子分析 (1987～ 1989 年)

T ab le 3　T he analysis of the cone dying facto rs in the life2tab le fo r the 1987- 1989 ch inese p ine

conelet and cone crop in Badu,L ongxian County and Shuanglong, H uangling County

生殖器官
O rgan

地点
Site

年度
Year

样本量
N o. of
samp les

不同因子造成的受害率ö% Percen tage of the cone dam aged

小卷蛾
G. m arg a2

rotana

梢斑螟
D. p ry er

共同
危害数
G. & D

虫害合计ö
% of
to tal

流产和
自然损失
A bo rtion

and natu ral
lo ss

健康
果率ö%
Ratio of
health
cone

雌球花和
1 年生球果
Conelet and 1
year2o ld cones

陇县八度
Badu

1987
1988

1 501
1 346

24. 52
10. 48

40. 91
2. 34

4. 53
-

69. 95
12. 85

1. 60
0. 07

27. 78
87. 07

黄陵双龙
Shuanglong

1988 400 20. 25 0. 25 - 20. 25 2. 25 77. 00

2 年生球果
2 year2o ld
cones

陇县八度
Badu

1988
1989

182
1 168

42. 86
34. 85

13. 19
31. 08

-
14. 55

56. 04
80. 48

1. 11
9. 59

42. 86
9. 93

黄陵双龙
Shuanglong 1987 484 34. 63 26. 84 1. 02 62. 50 9. 84 27. 66

　　从表 3 可以看出, 两个良种基地 1 年生球果和

2 年生球果在 1988 年的存活率最高, 分别是

87. 07% , 77. 0% (1 年生) 和 42. 86% (2 年生) , 而

1987 和 1989 年的存活率分别是27. 78% (1 年生) ,

9. 93% 和 27. 66% (2 年生) , 不仅表现出年度间的差

异, 也表现出地点上的差异。从各致死因子的致死率

比较来看, 油松球果小卷叶蛾和松果梢斑螟仍是主

因, 其趋势和球果存活率相反。这表明油松结实每两

年 1 个周期, 而油松种实害虫则表现出追随现象, 即

结实大年球果害虫危害轻; 结实小年球果害虫危害

严重。

2. 2　油松球果害虫的危害与树龄的关系

图 1 为油松球果的受害率与树龄的关系。

图 1　油松球果的受害率与树龄的关系
F ig. 1　T he rela t ionsh ip betw een the percen tage cone

dam aged and treeage of Ch inese p ine

图 2　受害果内油松球果小卷蛾 (A )和松果梢斑螟 (B )幼虫数量随树龄的变化
A. Y = 1. 325 6- 0. 028 4x , r= - 0. 828 1, Y: 每果小卷蛾幼虫数;

B. Y = 0. 122 7+ 0. 022 5x , r= 0. 811 6, Y : 每果梢斑螟幼虫数

F ig. 2　T he larvae num ber curves of G. m arg arotana (A ) and D. p ry eri (B ) per cone dam aged w ith the change of tree age
A. Y = 1. 325 6- 0. 028 4x , r= - 0. 828 1, Y : T he larvae N o of G. p er cone dam aged;

B. Y = 0. 122 7+ 0. 022 5x , r= 0. 811 6, Y : T he larvae N o of G. p er cone dam aged
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　　从图 1 可以看出, 随着树龄的增加, 油松球果的

受害率呈递增的趋势, 且每果内油松球果小卷蛾幼

虫的数量与树龄呈明显的负相关 (r= - 0. 828 1) ,

而每果内松果梢斑螟幼虫的数量与树龄呈明显的正

相关 (r= 0. 811 6) (如图 2 所示)。这表明松果梢斑

螟幼虫的危害比油松球果小卷蛾幼虫大, 造成的损

失也大, 进一步说明了松果梢斑螟幼虫具有更强的

取食竞争能力, 取食量也大于油松球果小卷蛾幼

虫[1 ]。表 4 的调查结果也表现出同一趋势。

表 4　油松球果害虫的危害与树龄的关系 (铜川焦坪 1990206)

T ab le 4　T he rela t ionsh ip betw een the dam age of the cone pests and tree2age of

P inus tabu laef orm is Carr. in J iaop ing, Tongchuan C ity

林龄
Fo rest

age

球果被害率ö%
Percen tage of
cone dam aged

每果小卷蛾幼虫数
L arvae num ber of

G. m arg arotana per cone

每果梢斑螟幼虫数
L arvae num ber of
D. p ry eri per cone

20
35

77. 97
84. 19

0. 635 9
0. 320 7

0. 226 3
0. 577 6

2. 3　油松球果害虫危害与雄花序的关系

按照表 1 的类别划分, 调查每个受害果内油松

球果小卷蛾和松果梢斑螟幼虫数量, 结果如表 5 所

示。从表 5 可以看出, 少雄、中雄和多雄 3 类油松, 其

受害果内油松球果小卷蛾幼虫数量只与树龄有关,

而与雄性类别无关; 但每个受害果内松果梢斑螟幼

虫数量不但与树龄相关, 而且与雄性类别也相关, 并

在同一林龄中, 多雄树每个受害果中松果梢斑螟的

幼虫数量最多, 中雄树次之, 少雄树最少。对每个受

害果内松果梢斑螟的幼虫数量 (Y ) 与树龄 (x 1) 和雄

梢率 (x 2)进行多元回归, 有方程: Y = - 0. 044 825+

0. 013 164x 1 + 0. 011 436 x 2, 对上述多元回归方程

进行方差分析, 结果表明, 油松的树龄和雄梢率对每

果内松果梢斑螟幼虫数的偏回归都极显著。

表 5　油松球果害虫危害与雄花序的关系 (陇县八渡 1990205)

T ab le 5　T he rela t ionsh ip betw een the dam age of the cone pests and the m ale inflo rescences

types of ch inese p ine in Badu,L ongxian County

林龄
Fo rest

age

雄性类别
M ale
types

每果小卷蛾幼虫数L arvae num ber of
G. m arg arotana per cone dam aged

每果梢斑螟幼虫数
L arvae num ber of D. p ry eri per cone dam aged

树冠上
U pcrow n

树冠中
M iddle
crow n

树冠下
L ow er
crow n

平均
M ean

树冠上
U pcrow n

树冠中
M iddle
crow n

树冠下
L ow er
crow n

平均
M ean

10 - 1. 60 (±0. 70) - 1. 14 (±0. 38) 1. 37 - - - -

14～ 15

少雄L itt 2. 29 (±1. 33) - 2. 50 (±1. 31) 2. 39 0. 07 (±0. 27) - - 0. 03

中雄M id 3. 22 (±2. 55) - 3. 08 (±2. 66) 3. 15 0. 06 (±0. 25) - 0. 08 (±0. 28) 0. 07

多雄M o r 7. 29 (±4. 57) - 7. 40 (±3. 78) 7. 34 - - - -

16～ 20

少雄L itt 5. 92 (±3. 73) 5. 24 (±3. 22) 5. 03 (±3. 94) 5. 40 0. 30 (±0. 53) 0. 23 (±0. 44) 0. 25 (±0. 51) 0. 26

中雄M id 3. 88 (±2. 89) 3. 41 (±2. 45) 3. 08 (±2. 71) 3. 45 0. 31 (±0. 56) 0. 66 (±0. 93) 0. 71 (±0. 82) 0. 56

多雄M o r 6. 79 (±3. 25) 6. 44 (±3. 85) 4. 54 (±4. 13) 5. 92 1. 27 (±1. 51) 1. 45 (±1. 16) 1. 85 (±1. 46) 1. 52

23～ 27

少雄L itt 5. 66 (±3. 62) 5. 39 (±4. 00) 2. 86 (±2. 15) 4. 64 0. 70 (±0. 84) 0. 84 (±0. 78) 0. 83 (±0. 93) 0. 79

中雄M id 4. 83 (±2. 89) 4. 48 (±3. 12) 4. 08 (±2. 38) 4. 47 1. 03 (±0. 67) 1. 24 (±0. 94) 1. 27 (±0. 87) 1. 18

多雄M o r 3. 77 (±2. 61) 4. 98 (±2. 97) 4. 74 (±2. 84) 4. 50 1. 26 (±1. 04) 1. 23 (±0. 81) 1. 37 (±0. 90) 1. 29

3　总结与讨论

油松从雌雄花的开放到球果的成熟历时 2

年[6 ] , 油松球果生命表是用于分析研究雌球花、1 年

生球果和 2 年生球果的致死因子及各致死因子的比

重的[8～ 10 ]。本结果表明, 油松球果小卷蛾和松果梢

斑螟是油松雌球花、1 年生球果和 2 年生球果致死

的主要原因, 且危害主要集中在 5, 6 两个月。各年度

不同地点油松雌球花 (conelet) 和球果 (cone) 的受害

程度因结实大小年和害虫发生程度的不同而有很大

差异。

油松属雌雄同株树种, 生殖生长伴随于营养生

长之中。随着油松树龄的增长, 生殖生长逐渐加强。

在油松种子园, 10 龄以前, 雌花多于雄花, 并且雌花

出现的较早, 雄花只有在近 10 龄时才出现。在 10 龄

以后, 雌雄花同时增加, 但雄花增加的速度远快于雌

花, 在数量上也逐渐能满足雌花授粉所需, 乃至后来

几十或上百倍的超过授粉所需而过剩[7 ]。并且各无
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性系之间, 在生殖生长的先后和生长能力方面表现

出很大的差异, 同龄树的花量上表现为少雄、中雄和

多雄之别。

松果梢斑螟是我国松属 (P inus) 树种球果和枝

梢的重要害虫, 并且松果梢斑螟幼虫的发生和松属

各树种雄花量的多少直接相关[1, 4, 5 ]。一方面雄花序

干枯后, 含水量明显降低, 既可为松果梢斑螟幼虫的

越冬提供蔽护场所, 又免于树脂的粘着; 另一方面雄

花序又可提供初孵或越冬幼虫的食料。在马尾松和

黄山松上的松果梢斑螟越冬幼虫, 翌年春季, 有些直

接钻蛀主梢和雄花序枝, 引起雄花枯萎, 影响雌花授

粉[4, 5 ] , 而在油松上主要是越冬蔽护, 翌年春季转移

到球果上危害[1 ]。表明雄花序是松果梢斑螟种群赖

以生存和不断扩大的基础。

随着树龄的增加, 油松进入结实期, 油松球果害

虫的危害也趋于加重。并且在油松中、幼龄阶段, 油

松球果小卷蛾是优势种, 而在以后的近熟林和成、过

熟林中, 松果梢斑螟逐渐上升为优势种。这主要是由

于在同一生境 (球果)中, 种间食料竞争的结果[1 ]。云

杉球果螟 (D iory ctria ren icu lelloid es) 和云杉卷蛾

(Choristoneu ra f um if erana ) 的种群间, 也表现出这

种竞争关系[11 ]。
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R esearch on the dam age m echan ism of the cone in sect pests
of Ch inese P ine in Shaanx i, Ch ina

L I X in -gang
(F orest A cad emy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he research resu lts of the cone life2tab le of ch inese p ine show that G rav ita rm a ta m a r2
g a rotana H einem ann and D iory ctria p ry eri R agono t are tw o k inds of m ain cone pests w h ich occu r and dam 2
age from m id M ay to m id June in Shaanx i. T he paper deals w ith the varying law of tw o cone pests w ith tree

age acco rd ing to the rep roduct ion characterist ics of ch in ses p ine, the resu lts show that the rep roduct ive

grow th and m ale inflo rescences increase w ith the tree age increasing. Becau se of d irect co rrela t ion betw een
the occu rrence and dam age of D iory ctria p ry eri R agono t and amoun t of m ale inflo rescences in ch in ses p ine,

the popu la t ion of D iory ctria p ry eri and its dam age on ch inese p ine increase seriou sly w ith tree age. A nd the

popu la t ion of D iory ctria p ry eri varies w ith the amoun t of inflo rescences types2lit t le m ale, m iddle m ale and
mo re m ale inflo rescence, of ch inese p ine. T he larvae num ber of D iory ctria p ry eri per cone dam aged has po s2
it ive co rrela t ion to the tree age and m ale inflo rescence ra t io. How ever, the popu la t ion of G rav ita rm a ta m a r2
g a rotana H einem ann decreases w ith tree age increasing.

Key words: P inus tabu laef orm is Carr. ; cone pests; G rav ita rm a ta m a rg a rotana H einem ann; D iory ctria

p ry eri R agono t; dam age m echan ism
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